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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacdo a alfabetizacdo cientifica, em especial na area do
Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacdo em Ciéncias.
Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pos-
graduacdo de carater profissional, voltado a professores de ensino médio e
fundamental com énfase principal em aspectos de contetidos na Area de
Fisica, resultando em uma acdo que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Institui¢coes de Ensino Superior (IES) distribuidas
em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracao muito
grande de professores da Educacao Basica quanto ao dominio de conteudos
de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicacao em sala de aula como,
por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia eletronica,
tecnologicos e/ou computacionais para motivacdo, informacao,
experimentacao e demonstragoes de diferentes fenomenos fisicos.

A abrangéncia do MNPEF é nacional e universal, ou seja, esta presente em
todas as regioes do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam
afastadas dos grandes centros. Fica entao clara a necessidade da colaboracao
de recursos humanos com formacao adequada localizados em diferentes IES.
Para tanto, o MNPEF esta organizado em Polos Regionais, hospedados por
alguma IES, onde ocorrerem as orientacoes das dissertacoes e sao
ministradas as disciplinas do curriculo.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de
professores do Departamento de Fisica, faz parte do MNPEF desde o ano de
2014 tendo nesse periodo proporcionado a oportunidade de
aperfeicoamento para quarenta e cinco professores de Fisica da Educacao
Basica, sendo que desses quinze ja concluiram o programa tornando-se
Mestres em Ensino de Fisica.

A Série Produtos Educacionais em Ensino de Fisica, que ora
apresentamos, consta de varios volumes que correspondem aos produtos



educacionais derivados dos projetos de dissertacao de mestrado defendidos.
Alguns desses volumes sao constituidos de mais de um tomo.

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, nao somente busca entregar
materiais instrucionais para o Ensino de Fisica para professores e
estudantes, mas também pretende disponibilizar informacao que contribua
para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica a partir da
proposicdo, execucdo, reflexdo e analise de temas e de metodologias que
possibilitem a compreensao do processo de ensino e aprendizagem, pelas
vias do ensino e da pesquisa, resultado da formacdo de docentes-
pesquisadores.

A série é resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacdo profissional do docente, na producio de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e solucoes
para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica, apresentando
estudos e pesquisas que se propdem com suporte tebrico para que os
profissionais da educagio tenham condic¢Ges de inovar sua pratica em termos
de compreensao e aplicacao da ciéncia.

A intencdo é que a Série Produtos Educacionais em Ensino de Fisica
ofereca referéncias de propostas de Ensino de Fisica coerentes com as
estruturas de pensamento exigidas pela ciéncia e pela tecnologia, pelo
exemplo de suas insercoes na realidade educacional, ao mesmo tempo que
mostrem como se pode dar tratamento adequado a interdependéncia de
conteidos para a formacdo de visdo das interconexdes dos contetidos da
Fisica.

Prof. Dr. Jeremias Borges da Silva

Prof. Dr. André Mauricio Brinatti

Prof. Dr. André Vitor Chaves de Andrade
Prof. Dr. Silvio Luiz Rutz Da Silva

Organizadores
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Sobre o Tutorial

Caro professor(a)

Os passos que sdo apresentados no presente tutorial, € fruto das
participagdes em projetos escolares que iniciaram-se em 2011, quando fui
convidado para falar sobre Fisica Moderna no Ensino Médio pela Professora
Eneri Marcia Czerwonka Griebeler, que cursava o PDE, e seu orientador
Professor Dr. Luiz Antbnio Bastos Bernardes. Naquela época, apenas foi
apresentado o uso da tela interativa para alunos do 3° ano noturno do Colégio
Estadual Professor Julio Teodorico. Dois anos depois, em parceria com a
Professora Eneri e o Professor Bastos, a construgdo e uso da tela interativa
foi realizado na forma de projeto para Alunas do Ensino Médio Inovador do
mesmo Colégio. Este projeto foi inscrito na Il FiCiéncias em Foz do Iguacu em
2013. Para a realizacdo do projeto, houve varias etapas, entre pesquisas na
internet, biblioteca e psicdlogo. Durante o processo de construcdo da tela
interativa e seu uso com aplicativos educacionais, surgiram varias
necessidades de explicar fendbmenos e como determinados equipamentos
funcionavam. Por exemplo, onde devia ser posicionado o controle de
Nintendo Wii? Para explicar como posiciona-lo foi utilizado o conceito fisico de
reflexdo da luz. O angulo que vamos escrever com a caneta emissora de
infravermelho no quadro, deve estar de acordo com a localizagdo do controle
de Nintendo para que esteja no campo de visdo do referido controle. Cada
dificuldade encontrada durante o projeto foi considerada na elaboracdo do
tutorial. O tutorial tem por objetivo, permitir que o professor possa utilizar
recursos computacionais em suas aulas, de maneira mais interativa. Dessa
maneira, deixamos de utilizar o computador apenas como um equipamento de
reproducao de videos ou de Power Point, e passamos a utilizar programas
diversos interagindo, ndo escondido atrds de um teclado, mas na mesma
posicédo que utilizamos o quadro-negro. Quando temos um equipamento que
conhecemos bem seu funcionamento, sua utilizacdo torna-se muito mais
eficiente e proveitosa. E o que geralmente acontece com nossos celulares.
Seu uso continuo e diario, nos torna mais ageis em sua utilizacdo. Este
tutorial, tem por objetivo fazer com que o professor conhega em detalhes cada
parte da construcdo da caneta emissora de infravermelho, configuracdo do
computador e seu uso. Explore, construa, desmonte, teste. Nao tenha medo
de utilizar recursos novos, cada desafio que enfrentamos nos fortalecem. O
tutorial tem por objetivo tornar o professor conhecedor da tecnologia que
utiliza, e, com isso, permitir que tenha total controle do recurso.



Ensinando Fisica atraves da tela
Interativa

O tutorial foi desenvolvido baseado em duas teorias de aprendizagem: a
teoria sociointeracionista de Vigotsky e a aprendizagem significativa de
Ausubel. As etapas presentes em cada etapa do tutorial procuram desenvolver
o trabalho de maneira que cada professor que utilize o material possa
desenvolver para uso proprio, bem como em forma de oficina. Para isto, 0s
conteldos necessarios para compreender a construcdo e funcionamento
necessitam dos seguintes contedudos de Fisica, que devem ser abordados
durante a execucdo das etapas: reflexdo da Luz, associacdo de resistores,
circuitos elétricos, espectro eletromagnético, fisica de um LED e ondulatéria.

Em ordem de conteddos, primeiro aborde circuitos elétricos, como
potencial, associacado de resistores e quedas de tensdo. Estes conceitos serdo
uteis para compreender como o circuito simples funciona, e também, com o
auxilio de um multimetro, pode-se mostrar os valores como tensédo, corrente e
resisténcia. Pode-se utilizar um diodo simples para mostrar polaridade, e na
sequéncia, introduzir um LED no circuito, e pedir para que os alunos observem
que o LED tem um comportamento semelhante ao de um diodo. Depois disso,
pode-se explorar os fendmenos necessarios para que o LED emita Luz. Aqui
pode-se trabalhar o conceito de espectro eletromagnético. Na oficina realizada
com os alunos, durante a elaboracao do tutorial, utilizei um controle remoto de
projetor multimidia, para questiona-los sobre porque nao observamos a Luz
emitida quando pressionamos algum botdo. Em seguida, utilize uma camera de
celular com o aplicativo camera ligada, e posicione-a em direcdo ao LED.
Muitas discussdes acontecerdo. Dai vem a importancia de utilizar o LED
emitindo em infravermelho.

Na sequéncia, vai surgir 0 momento onde precisamos conectar o
controle de Nintendo Wii com o computador. Nao utilizaremos nenhum cabo.
Os dados sao emitidos através de bluetooth. Aqui a ondulatéria é apresentada
aos alunos, como sabemos um equipamento bluetooth emite dados em uma
determinada frequéncia, isso vai interferir no alcance do dispositivo.

Por fim, o controle de Nintendo Wii deve ser posicionado de maneira a
ter campo de visdo adequado em relacédo a caneta emissora de infravermelho.
Neste ponto € importante discutir o conceito de reflex&o e refragéo da Luz.

Professor, conforme apresentado nos paragrafos anteriores, cada etapa
de construcdo da tela interativa permite, se aplicada com alunos, um grande
aplicabilidade de conceitos de Fisica. Além da interacao entre professor e aluno
gue surge, pois, é na pratica que nossos alunos verificardo 0s conceitos
apresentados, e com certeza, o aprendizado se tornara mais significativo.



teriais que sdo facilmente

sao ma

Inicialmente, vamos conhecer os equipamentos que utilizaremos em nossa
itens apresentados

oficina. A maioria dos

1. Introducéao
Conhecendo os

a) Protoboard
O primeiro é um Protoboard (placa de ensaio, ou matriz de contato). E uma placa com

orificios e conexdes condutoras, como a mostrada na Figura 1.

encontrados em lojas de eletrénica.

10

Na figura 2, temos um esquema de como séo constituidas as ligacdes em uma

protoboard (placa de contato). As linhas nas extremidades do protoboard séo

Figura 1: Protoboard padréo.

utilizadas para alimentacdo com uma fonte de corrente. Devemos ler a protoboard
Figura 2: Esquema de ligacao dos furos de conex&o.

conforme indicado na Figura 2.



Abaixo, explicamos detalhadamente como estdo dispostas as conexdes em
uma protoboard.

1. As linhas azuis representam filamentos metalicos ligados em série, com
polaridade negativa, e as linhas vermelhas representam filamentos metalicos ligados
em série, com polaridade positiva.

2. A parte interna da protoboard apresenta conexBes em série, indicadas
pelas linhas amarelas verticais na figura 2 . Cada linha amarela possui 5 pontos
conectados.

3. No centro da protoboard ha uma separacdo entre as partes A e B.
Geralmente, as ligacdes entre essas duas partes sdo realizadas através de um fio de
conexao ou jumper (fio verde) ou através de circuitos integrados (ClIs), barras pretas
numeradas, como indicado na figura 2.

b) Associacdes de resistores

Para um circuito ligado em série, temos as seguintes caracteristicas:

- resisténcias associadas em sequéncia sao percorridas pela mesma corrente;

- a queda de tensdo obtida na associacdo em série € a soma das tensdes
dissipadas em cada um dos resistores;

- a resisténcia equivalente é dada pela relacio Keg=HKi+Ky+..+ K,

Figura 3: Exemplo de ligagdo em série.

11



Para um circuito ligado em paralelo, temos as seguintes caracteristicas:

- h&d mais de um caminho para a corrente elétrica;

- a corrente elétrica se divide entre os componentes do circuito;

- a corrente total que circula na associacdo é o somatério das correntes de
cada resistor;

- o funcionamento de cada resistor é independente dos demais;

- a diferenca de potencial € a mesma em todos o0s resistores;

- 0 resistor de menor resisténcia serd aquele que dissipa a maior poténcia;

- a resisténcia equivalente é dada pela relacdo

Figura 4: Exemplo de ligag&o em paralelo.

12



c) LED

O LED(Light Emitting Diode), ou diodo emissor de luz, é especialmente utilizado em
microeletrénica como sinalizador de avisos. E um semicondutor com uma juncdo do
tipo P-N, como indicado na figura 5. Para nossa oficina de construcdo de uma tela
interativa, sera de especial utilidade um LED que emita na regido do infravermelho,
isto é, numa parte da regido néo visivel do espectro eletromagnético.

Anode ﬂ Cathode

Figura 5: Representacao do LED.

Calculo do dimensionamento do resistor em funcao do LED

Em nossa caneta, utilizaremos uma pilha AA de 12 V. O LED infravermelho consome
apenas 1,5V. Se ligarmos em série o LED com a nossa pilha, teremos um brilho
bastante forte, porém logo em seguida o LED queima. Nao é isso que desejamos, mas
que a cada clique tenhamos o melhor brilho de nosso LED e assim mais eficiéncia na
utilizacdo da tela interativa.

Aresisténcia R a ser colocada no circuito, necesséria para evitar a queima do LED,
pode ser obtida através da seguinte relacao:

em que:

R — resistor que seré colocado em série;
Vent — valor da tens&o da pilha;

VLED — valor de tensédo que o LED consome;
Imax — corrente maxima obtida no circuito.

Pe&HB‘Eﬁter, experimentalmente, o valor de Imax utilizado no

? calculo de R?

13



Espectro eletromagnético
A Figura 6 apresenta o espectro eletromagnético, delimitando as regifes deste
espectro em que aparecem determinados tipos de ondas e destacando seus

comprimentos e frequéncias caracteristicos.

Espectro visivel pelo olho humano (Luz)

m 600nm 650 nm |700 nm 7

}400nm l45s0nm |500nm |550n

:
Onda' média

: ; . ; ; -
Raios I Raios Raios X - Infravermelho Radar UHF Frequéncia
césmicos gea VHE  Ondacurta Onda longd gxt_remadamente
aixa
Micro-ond Rédio
| | |
1fm 1pm ‘ 1A 1nm 1um 1mm 1lcm 1m ‘ 1 km ‘ 1Mm
) T f i t f T f f f
et S oiRi 10 ot a0 0 0 M0 10 10 a0l 0 a0 o oat 108 a0t 02 o0 a0 a0 o
L 1 1 1 { 22 1 3. 1 1 1 1 1 1 1 L ] 1
T T T T T T T T T T T T T T T
frequéncia (Hz) 102 102 102 10%° 10 10" 10" 10 10 10™ 10 10 10™ 10 10° 10° 107 10° 10° 10* 10° 10°
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Quilo-Hz)

Figura 6: Espectro eletromagnético
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2. Definig6es que serao utilizadas na oficina

Os equipamentos e materiais que serao utilizados sao descritos a seguir.
a) Ferro de soldar

O Ferro de soldar € o equipamento que utilizaremos para derreter o estanho
(ver topico seguinte). Equipamento indispensavel para pequenos reparos eletrénicos
como os que sao feitos em ponteiras de cabos P10 ou P2 para instrumentos musicais
(conector P10 é a ponteira que encontramos nos mais comuns tipos de cabos de
audio e € muito comum entre musicos para conexdo de seus instrumentos e 0s
amplificadores de audio; ja o conector P2 é comum em fones de ouvido).

Existem diversos tipos e modelos de ferro de soldar, os quais variam de
acordo com o tipo de solda que se deseja realizar. A poténcia desses aparelhos
também varia de acordo com o material que devera
ser derretido na liga metalica.

Na presente oficina, o estanho é a liga
metalica que utilizaremos para as conexdes. Nesse
caso, o ferro de soldar deve ter uma poténcia ( colocar
valor da poténcia), a qual sera capaz de produzir um
aquecimento igual ou superior a uma temperatura de
505,08 K (232,08 °C 1). Na Figura 72 abaixo temos
uma imagem de um ferro de soldar convencional.

Figura 7: Ferro de soldar convencional. Esse modelo funciona com uma temperatura fixa de soldagem e ndo é acompanhado de uma

esponja Umida.

Para um correto e seguro uso do ferro de soldar, é importante que o soldador

utilize 6culos de protecdo. Também, quando for necessario o uso do ferro de soldar,
deve-se liga-lo antecipadamente e aguardar até que ele esteja bem aquecido. Antes
de se iniciar a soldagem, uma ponta de um fio de estanho deve ser encostada na
ponta do ferro de soldar; se ocorrer um derretimento rapido da ponta de estanho, o
ferro de soldar podera ser utilizado, caso contrario, deve-se aguardar mais alguns
instantes, até que ocorra o derretimento rapido da ponta de estanho.
Uma outra pratica bastante importante € deixar ao lado
do ferro de soldar uma esponja umida. H& alguns ferros
de soldar que ja vém da fabrica com essa esponja,
conforme pode-se ver na Figura 83. A esponja Umida
permite que, apés cada solda, o operador do ferro de
soldar possa limpar sua ponteira, evitando que nela
figuem acumulados excessos de estanho, melhorando
assim a qualidade da nova solda.

Figura 8: Modelo de ferro de soldar ndo convencional. Nesse modelo, a temperatura de
soldagem pode ser controlada através de um potencidmetro (caixa azul). A caixa azul do

potenciémetro contém uma esponja branca.
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b) Estanho

O estanho (veja sua localizacdo na tabela peridédica, mostrada na Figura 9),
elemento quimico de simbolo Sn, nUmero atdmico 50, massa atémica de 118,7u, é um
metal prateado maleavel, sélido em temperatura ambiente, resistente a corroséo. Esse
material € utilizado para produzir a liga metalica de unido entre fios e placas de
circuito, e, também, para recobrir outros materiais, protegendo-os da corrosdo. Um
exemplo de sua utilizacao é na fabricacéo de “folhas de flandres™.

Estanho

indio « Estanho - Antiménio

Ge

T = T L sosn \
Sn B .l .|

+ B - o
Pb | B i i V

Figura 9: Elemento quimico estanho.

Comercialmente, podem-se encontrar fios de estanho enrolados conforme a
Figura 10. O fio de estanho pode ser comprado em pequenas quantidades ou por
quilo. —

P/ REPAROS EM APARELHOS ELETRO-ELETRONICOS

Figura 10: Algumas das formas comercializadas do fio de estanho para aplicacdes em eletrénica. Na figura, temos pequenas
qguantidades de estanho (imagem da esquerda e do centro), e, também, rolos com maiores quantidades do material ( imagem da

direita).
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c) LED infravermelho

Existem disponiveis varios modelos e tipos de LED infravermelho. Durante os
testes iniciais para esta oficina, foram realizados testes com varios tipos disponiveis
nas lojas de eletrbnica em Ponta Grossa — PR. Os LEDs adquiridos foram montados
em um protoboard de maneira que cada um pudesse ser testado individualmente.
Esse teste serviu para determinar a qualidade da luz emitida por cada um dos
exemplares testados.

O modelo de LED mais encontrado nas lojas de eletronica em Ponta Grossa —
PR est4 mostrado na Figura 11. A iluminacéo oferecida por
esse LED é boa quando ele esta voltado diretamente para
o controle do Nintendo Wii, no entanto, a sua iluminacao
lateral ndo é boa. Mas a iluminacéo lateral também deve
ser boa porque, se isto ndo ocorrer, o controle de Nintendo
Wii ndo consegue detectar a emissao de luz infravermelha
do LED. Desse modo, os LEDs deveréo ser adquiridos em
lojas de Curitiba ou em lojas virtuais.

Figura 11: LED infravermelho padréo.

As caracteristicas do LED infravermelho padréo da Figura 11 sdo as seguintes:
- Comprimento de onda: 940nm,

- Corrente reversa maxima: 10UA,

- Poténcia: 12-15mW,

- Cor do invélucro: transparente,

- Cor de luz emitida: IR / IV (infravermelha),

- Tenséo de trabalho: 1.27V~1.4V.

Com o valor de poténcia entre 12-15 mW, o problema encontrado com o
modelo padrédo da Figura 11 é que ele apresenta brilho maximo apenas quando
encontra-se apontado diretamente para o receptor Nintendo Wii. Para a utilizacdo
desse LED, faz-se necessario utilizar algum material que ajude a refletir o
infravermelho. Dessa maneira, o brilho do LED seria aumentado quando ele estivesse
disposto lateralmente em relacéo ao controle do Nintendo Wii.
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d) Botdo

Durante os testes para montagem do tutorial, foram testados alguns tipos de
botdes. Observou-se o tempo de resposta que cada um apresentou. O botdo se
mostrou mais indicado para o uso com tela interativa foi o botdo de mouse. O tempo
de retorno desse botdo ao estado normal (sem clicar) foi o mais rdpido entre os
testados. No entanto, o processo de retirar 0 botdo de mouse é bastante trabalhoso e
ndo haveria tempo suficiente para executa-lo numa oficina de poucos dias. Desse
modo, optou-se por utilizar neste tutorial um modelo simples de botéo, o qual pode ser
adquirido em lojas de componentes eletronicos.

e) Tubo de pincel atomico

Utilizaremos tubos vazios de pincel atbmico para quadro branco na construcao
de um apontador, no qual sera inserido o circuito para ascender o LED infravermelho.
Existem varios modelos e
formas de pincel atbmico, nesta
Oficina, foi utilizado o modelo
indicado na Figura 12.

Figura 12: Tubo de pincel atdmico para quadro branco.

f) Fios para conexdo

Em lojas de eletrbnica e componentes,
podem-se adquirir Jumper/fios Macho Macho _
P/ Protoboard ou Arduino.

Esses Jumper/fios estdo mostrados na Figura
13.

Figura 13: Jumper/fjos Macho Macho P/ Protoboard ou Arduino.
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3. Montagem inicial da caneta no protoboard -
Oficina

Nos capitulos anteriores, apresentamos 0s componentes eletrdnicos e demais
materiais necessarios para a construcdo da tela interativa. No presente capitulo,
serdo descritas as atividades que serdo realizadas na Oficina. Inicialmente, sera
mostrado como devem ser feitas a construcdo e a calibragdo da caneta, a qual sera
utilizada como apontador para a tela interativa.

Em seguida, sera mostrado como fazer a instala¢éo do driver de conexado com
o controle do Nintendo WII. Apés, serdo mostrados 0S passos necessarios para a
instalacdo do aplicativo Open Sankoré, que podera ser utilizado como notas de aula
pelos professores.

Em todas essas etapas, serdo verificadas as dificuldades e as dividas dos
professores participantes da Oficina. As respostas para as perguntas que surgirem
serdo colocadas, no formato de um apéndice, na verséo final do presente tutorial.
Inicialmente, a montagem da caneta sera efetuada em um protoboard. Em seguida, o
circuito da caneta montada sera transferida para o tubo de pincel atdmico.

Obs: Caso o usuario deste tutorial nao tenha muito conhecimento sobre
eletrbnica, leia os capitulos iniciais em que foram apresentados o0s
omponentes e demais materiais necessarios para a construgcdo da tela

interativa. Deste ponto em diante, utilizaremos o0s termos apresentados
anteriormente.

Passo 1:

O primeiro material que utilizaremos é o protoboard. Coloque-o na posicédo
indicada na Figura 12 abaixo.
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Figura 12: Posigao na qual o protoboard deve permanecer para a construcéo do circuito da caneta.
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Passo 2

O préximo componente que utilizaremos é o LED infravermelho. Deve ser

disposto conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13: Local indicado para inser¢do do LED, primeiro item a ser inserido no protoboard.

Passo 3

O préximo componente a ser instalado no protoboard é o resistor de 220Q.

Atencdo: uma das pernas do resistor deve estar conectada na mesma linha da perna

do LED infravermelho, conforme mostrado na Figura 14 abaixo.

DR
CERRY

Figura 14: Insercédo do resistor de 220 Ohms em série com o LED infravermelho.

Passo 4:

Nessa etapa, realizamos a insercdo do botdo que liga e desliga o LED
infravermelho, conforme indicado na Figura 15. Atencéo: observe que 0 mesmo néo

se encontra diretamente em série com o resistor.

Figura 15: Posicao do bot&o no protoboard.
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Passo 5:

Nesse passo, utilizamos os fios de conexdo. Na Figura 16, o fio azul
representa o polo negativo da pilha que serd ligada no protoboard, o fio vermelho
representa o polo positivo da mesma pilha e o fio preto sera utilizado para fazer a
ligacdo em série entre o bot&o e o resistor.

Figura 16: Conexdo com fios entre os terminais do circuito e os componentes (botdo - pélo positivo, LED — poélo negativo, botéo -

resistor ).

Passo 6:

Para finalizar a montagem do circuito (da caneta no protoboard), ligamos a
pilha nos polos do protoboard. O fio vermelho da pilha (pélo positivo) é ligado ao polo
positivo do protoboard, e o fio preto da pilha (pélo negativo) é ligado ao pdlo negativo
do protoboard, conforme indicado na Figura 17.

Obs.: No aplicativo utilizado para o desenvolvimento dos diagramas usados na
construcao do esquema do protoboard, eram usadas, no minimo, duas pilhas. Na
montagem do circuito da Figura 17 foi utilizada apenas uma pilha porque ela é
suficiente para fazer alimentag&o deste circuito.

Figura 17: Esquema de alimentagéo do circuito.
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4. Montagem do circuito dentro do tubo de pincel
atomico

No capitulo anterior, foi apresentada uma descricdo detalhada da montagem
do circuito através de um protoboard. No presente capitulo, serd mostrado, passo a
passo, como deve ser feita a transposicéo do circuito montado no protoboard para o
tubo de pincel atémico.

Passo 1:

Selecione um tubo de pincel atdmico como o mostrado nas Figuras 18 e 19.
Retire a ponta que € utilizada para escrever, utilizando um alicate ou uma ferramenta
similar, e, em seguida, retire a espuma impregnada de tinta do interior do tubo.
Procure deixar o tubo de maneira que seja possivel acessar todo o seu interior,
conforme mostrado na Figura 20 abaixo.

Figura 18: Tubo de pincel atdmico original sem carga Util.

Figura 19: Vista do tubo de pincel atdmico sem carga Util, mostrando a sua ponta, que deve ser retirada.

Figura 20: Nesta figura observamos que todas as partes méveis do tubo de pincel atdmico foram removidas.
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Passo 2:

A Figura 21 mostra os itens que serdo utilizados nos passos 2, 3 e 4. Os itens
sdo 0s seguintes: tubo de pincel atbmico vazio, LED infravermelho, pilha, botdo para
clique, fios para conexao, alicate, ferro de soldar e estanho.

Figura 21: Relagdo dos itens utilizados nos passos 2, 3 e 4: tubo de pincel atdbmico vazio, fios para conexdo, pilha, alicate, botédo para

clique, ferro de soldar e estanho.

Ligue o ferro de soldar e espere seu aquecimento. Faga um furo no tubo de
incel atbmico utilizando o ferro de soldar. Esse furo, mostrado na Figura 22, é o local
nde ficara o botdo de cligue que acenderd o LED. Ajuste a posicdo do furo de
maneira que fique confortavel clicar o botao.

Figura 22: Furo onde seréa colocado o botdo para o clique.

Passo 3:

Nesse passo, € mostrado como fazer a preparacdo do LED infravermelho.
Inicialmente, as suas pernas devem ser cortadas para que elas sejam inseridas no
furo onde estava a ponta de escrever do tubo de pincel atbmico. Na Figura 23 é
mostrado o LED com as suas pernas no tamanho original, e, também, o LED com
suas pernas ja cortadas.

Figura 23: O LED infravermelho, quando adquirido em lojas de eletronica, tem as pernas compridas. Essas pernas devem ser cortadas

para que sejam inseridas no furo do tubo de pincel atdbmico.
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Passo 4:
Nesse passo, sera feito o processo de solda dos fios de contato com o LED
infravermelho, conforme estd mostrado nas Figuras 24 e 25.

Figura 24: Processo de soldar o primeiro fio de contato ao LED  Figura 25: No final do processo de soldagem, os dois fios estéo

infravermelho. soldados ao LED infravermelho.

Passo 5:

No passo atual, sera efetuado a soldagem do botdo para o clique. Para isso,
posicione o LED ja soldado no passo anterior na ponta do pincel atdmico, como é
mostrado na Figura 26. Em seguida, corte as permas do botdo de clique, deixando-as
do tamanho mostrado na Figura 27. Devem-se soldar as duas extremidades das
pernas do botdo de clique com os fios vermelhos ja inseridos dentro do pincel
atdbmico, conforme mostrado na Figuras 28. A Figura 29 mostra a caneta com o LED e
0 botéo devidamente fixados.

Figura 26: Preparacéo para soldagem do botdo para clique.

Figura 27: Pernas do botéo de clique ja cortadas.
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Figura 28: Soldagem das pernas do botéo de clique nos fios que ja estéo inseridos |dentro do pincel atémico.

Figura 29: Caneta com o bot&o de clique e o LED devidamente soldados.
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5. Instalagao do driver para conexao do Wii com o
notebook e o aplicativo Open Sankore

Agora, para que possamos utilizar o controle do Nintendo Wii com o notebook,
precisamos fazer os downloads dos programas que fardo a conexdo do controle do
Nintendo Wii com o notebook e do aplicativo Open Sankore que serd utilizado como
guadro branco.

Os links para os programas para conexao e para o aplicativo encontram-se no
site http://tanamao.org/tela-interativa/. Faca o0s downloads dos programas e do
aplicativo, através dos links informados, e siga 0s passos abaixo para as instalacdes.
Os passos indicados abaixo foram testados em computadores com 0s seguintes
sistemas operacionais: Windows XP e Windows 7. Também foi testada a instalacéo do
driver WiimoteWhiteboardv, nos sistemas Windows 8 e Windows 8.1, porém sem
sucesso.

Passo1:

No site http://tanamao.org/tela-interativa/ selecione o link WiimoteWhiteboardv,
mostrado na Figura 26, para realizar o download de um arquivo compactado com o
nome WiimoteWhiteboardv02.zip. Preste atencdo em qual pasta serd colocada este

arquivo compactado. De preferéncia, coloque-o em uma pasta de facil acesso.
7 v & ||Q Pesquisar w B8

€ @ tanamao.org/tela-i

DIVERSOS ~ FISICA  INFORMATICA »  LINKS SESI JAGUARIAIVA

PROFOP

Tela interativa TOPICOS RECENTES

= Fisica, Informatica (@ No comments [ Editar stc

Bom dia

aplicativo para calibra

Também esta disponivel o link para o aplicativo que utilizaremos como quadro branco

Os passos necessarios para a co

disponibilizados nos préximos dias. Por
devidas passos para a configuragdes sejam realizados durante a oficina

Até 0 préximo post

Figura 30: Pagina em que esta o link WiimoteWhiteboardv através do qual pode ser feito o download do driver e do programa para

quadro branco.
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Passo 2:

O arquivo WiimoteWhiteboardv02.zip estd compactado. Entdo, primeiramente,
ele tem que ser descompactado de acordo com o seguinte procedimento. Clique com
0 botao direito do mouse sobre o arquivo e selecione a opgdo extrair tudo, a qual esta
destacada na Figura 27. Apés esse clique, serd automaticamente criada uma pasta
com o nome WiimoteWhiteboardv. Nessa nova pasta encontram-
se 0s arquivos ja descompactados. .

Abrir
Pesquisar, ..
Explorar

Figura 31: A opgdo Extrair tudo, apdés ser clicada, criard& uma pasta com o nome e
Extrair tudo. ..

WiimoteWhitheboard, contendo os arquivos descompactados. Abrir com...

Enviar para »

Recortar

Copiar
Colar
Clique duas vezes, com o botdo esquerdo do mouse, riar ataho
na pasta WiimoteWhitheboard, que contém os arquivos il
descompactados. Um dos arquivos descompactados sera a Propriedades

pasta bin, mostrada na Figura 28. Clique duas vezes, com 0
botdo esquerdo do mouse, nessa pasta.

J hin; // source
! ‘

o READ ME FIRST!!,txt WiimoteWhiteboard v0.2.exe
== | Documento de texto Wiimote\whiteboard

= KB Johnny Chung Lee (johnnylee. ..

Figura 32: Arquivos que compdem a pasta WiimoteWhitheboard descompactada.

Passo 4:

ApoOs abrir a pasta bin, estardo disponiveis duas novas pastas: CVS e
windowsxp, indicadas na Figura 29. Clique duas vezes, com o botdo esquerdo, sobre
a pasta windowsxp.

Vs /[ windowsxp:
|

Figura 33: Pastas que compdem a pasta bin.
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Passo 5:

Na pasta windowsxp, encontram-se trés arquivos - READ ME FIRST.txt,
WiimoteLib.dll e WiimoteWhiteboard.exe - e a pasta CVS. Serdo utilizados
apenas dois arquivos: WiimoteLib.dll e WiimoteWhiteboard.exe.

READ ME FIRST!!.kxt
Documento de texto
6 KB

1" “\ "

2 WiimoteLib, di b 28 wiimoteWhiteboard. exe
'ﬁ 1.1.0.0 Wiimotewhiteboard
wimotelib i Johnny Chung Lee {johnnylee. ..

Figura 34: Arquivos da pasta windowsxp.

Passo 6:

Cligue uma vez, com o botédo direito, sobre o arquivo WiimoteLib.dll.
Aparecera o menu indicado na Figura 31. Selecione a opcao Copiar desse menu. Em
seguida, o menu desaparecera da tela do computador. Abra o aplicativo Meu
Computador, cuja tela esta mostrada na Figura 32. Na parte superior dessa tela, ha
um icone Pastas indicado por uma seta branca. Cligue, uma vez, nesse icone com o
botdo esquerdo do mouse. Aparecerdo na tela do computador as opcbes de
navegacao de pastas do Windows, indicadas na Figura 33. Clique uma vez, com o
botdo esquerdo do mouse, na opcdo de navegacdo Meu computador. Aparecera na
tela do computador a opgédo de navegacao Disco Local (C:), indicada na Figura 34.
Cligue uma vez, com o botdo esquerdo do mouse, na opc¢do Disco Local (C:).
Aparecerdo na tela do computador as op¢des de navegacao indicadas na Figura 35.
Cliqgue uma vez, com o botdo esquerdo do mouse, na op¢do WINDOWS.

Se for a primeira vez que a opgcdo WINDOWS estiver sendo acessada,
aparecera na tela o seguinte aviso: Estes arquivos estdo ocultos. Esta pasta contém
arquivos que mantém o sistema funcionando corretamente. Ndo modifique seu
conteudo. Mostrar o conteldo desta pasta. Clique na parte do aviso em que esta
escrito “Mostrar o contetdo desta pasta”. Apés feito isso, serdo mostrados todos 0s
arquivos e pastas disponiveis na pasta WINDOWS. Clique uma vez, com o botédo
esquerdo do mouse, na pasta system32. Aparecerdo na tela do computador todos 0s
arquivos e pastas que estdo contidos na pasta system32. Com o botdo direito do
mouse, clique uma vez, no lado direito da tela numa regido em que ndo haja nenhum
icone. Selecione a opg¢ao colar e clique uma vez nessa op¢ao com o botdo esquerdo
do mouse.
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Abrir com...

Enviar para >

Recortar
[ copr |
Criar atalho

Excluir
Renomear

Propriedades

Figura 35: Menu obtido apés o clique sobre o arquivo WiimoteLib.dll.

¥ Meu computador

Arquivo  Editar Exibir  Favoritos Ferramentas Ajuda

0 O PIoE|E

Enderegol d Meu computador [‘\f

Unidades de disco rigido

Tarefas do sistema £
Exibir informagdes do sistema [~ ” Disco lacal (C:)
@ Adicionar ou remover programas
0- Alterar uma configuragdo
Dispositivos com armazenamento removivel
Outros locais X

. ‘ VirtualBox Guest Additions (D:)

& Meus locais de rede y

(£} Meus documentos
[ Painel de controle Unidades de rede

s
i hernanicruz em "vboxsry' (E:)

»

Detalhes

Meu computador
Pasta do sistema

Figura 36: Tela do aplicativo Meu computador.

@ Deskkop
ID Meus documentos
a Meu computador
‘Q Meus locais de rede
-37 Lixeira
\0) imagens
\_0) Open-Sankore_Windows_2.5.
() Outlook Express
) WiimoteWhiteboardv02

Figura 37: Tela do aplicativo Meu computador, obtida apés ser clicado o icone Pastas.
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Arquivo  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas

Q0 -©- -7 L

Enderego l" i

Pastas X
@ Desktop

ID Meus documentos

S| j Meu computador

3 )]
$#% virtualBox Guest Additions (D)
Z# hernanicruz em 'vboxsry' (E:)
G Painel de controle

g Meus locais de rede
-¢J Lixeira
|5) imagens
|5) Open-Sankore_Windows_2.5.1
|5) Outlook Express

() Wiimotewhiteboardv02

Figura 38: Tela de navegacao com a opgao Disco Local (C:)

Arquivo  Editar Exibir Favoritos Ferramer

Enderego lv (=

Pastas

@ Desktop
la Meus documentos
= i Meu computador
0w _—
\.2) ADMEstoque
|2) Arquivos de programas
lfﬂ Documents and Settings
|2) EstoquePlusEdition
) Gma
[ (S
() RECYCLER
1) System Yolume Information
& temp
|) Yendas1.0DEMO
) YendasManager
(20 WINDOWS
87 virtualBox Guest Additions (D:)
2 hernanicruz em "vboxsry' (E1)
D’ Painel de controle
‘j Meus locais de rede
\ ﬂ Lixeira
(2 imagens
[2) Open-Sankare_Windows_2.5.1
|2) Outlook Express
) wiimoteWhiteboardvo2

Figura 39: Tela contendo a opcéo de navegagdo WINDOWS.



Estes arquivos estao ocultos.

Esta pasta contém arquivos que mantém o sistema funcionando corretamente. Nao modifique seu contetido.

Mostrar o conteido desta pasta

Figura 40: Mensagem exibida para prote¢éo quando nunca houve acesso na pasta WINDOWS.

Passo 7:

Nesse passo, feche todos os aplicativos abertos e reinicie seu computador.
Apo6s a reinicializagdo, abra a pasta na qual foram baixados os arquivos do site
www.tanamao/tela-interativa/, e cliqgue duas vezes, com o0 botdo direito do mouse
sobre o arquivo WiimoteWhiteboard.exe para efetuar o procedimento de calibracdo da

tela.
Passo 8:

Nesse passo, sera instalado o aplicativo Open-
sankore. Esse arquivo encontra-se compactado. Clique
uma vez, com o botdo direito do mouse, sobre o arquivo e
escolha a opcdo Extrair tudo, conforme mostrado na

Figura 41: Com o botéo direito do selecione a opg¢éo Extrair Tudo.

Acesse a pasta criada automaticamente com o
mesmo nome do arquivo descompactado.

JournalDesModifications. pdf = LICENSE. bxt
Arquivo PDF = Documento de texto

1,423 KB 36 KB

ReleaseMotes.pdf
Arquivo PDF
1.116 KB

Ei] Open-Sankore_Setup.exe
i Open-Sankoré Setup
: Open-Sankore

Figura 42: Lista de arquivos descompactado do arquivo Open-sankore

Abrir
Pesquisar...
Explorar

Extrair tudo...
Abrir com...

Enviar para

Recortar
Copiar

Criar atalho
Excluir
Renomear

Propriedades

Clique duas vezes, com o botdo esquerdo do mouse no arquivo Open-
sankore_Setup.exe para a instalacdo do aplicativo. Durante a instalag&o cligue com o
bot&o esquerdo do mouse em Avancar para cada mensagem que aparecer.
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Links

Tabela periddica completa:
http://www.tabelaperiodicacompleta.com/

Tutorial de procedimentos para soldar:
https://www.youtube.com/watch?v=dXUq_V_H8xI

Estanho:
http://lwww.tabelaperiodicacompleta.com/elemento-quimico/estanho
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